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气候 变化 及 人 类 活动 对 蒙古 沙 拐 刺 分布 格 局 的 影响 
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摘 E.: Se sR (Calligonum mongolicum Turcz. ) 是 中 国 


为 了 阐明 气候 变化 及 人 类 活动 对 其 分 布 格局 的 影响 ,以 119 个 蒙古 沙 拐弯 地 理 


结合 
干扰 下 的 蒙古 沙 拐 束 适 宜生 境 预 测 模型 ,定量 


建 群 种 ,也 是 人 工 固沙 造林 的 优选 种 。 
分 布 信息 和 24 个 环境 变量 为 基础 ， 


荒漠 植被 的 重要 


CMIPS 的 缩减 全 球 模型 数据 ,应 用 MaxEnt 模型 和 ArcGIS 空间 分 析 技 术 ,分别 构建 不 同 气候 情景 及 人 类 活动 
展示 未 来 不 同 气 候 变 化 情景 (RCP2.6,RCP 4.5,RCP 8.5) 和 人 类 活 
动 干 扰 下 蒙古 沙 抛 枣 在 我 国 的 分 布 格局 变化 。 结 果 表 明 : 训 


练 集 的 AUC 值 为 0.958 ,测试 集 的 AUC 值 为 0.951, 


MaxEnt 模型 的 预测 结果 可 靠 ; 影 响 蒙古 沙 拐 束 分 布 的 主要 气候 因素 是 
的 适 生 比 例 由 13.04% 下降 到 9.57% ,蒙古 沙 拐 惠 的 繁殖 栖息 与 人 类 活动 成 负 相 关 。 当 前 气 


总 适 生 面 积 比 例 


异 ,各 级 适 生 区 面积 及 总 适 生 面积 


不 同 程度 的 增 减 ， 


W 13.04% ,在 RCP2.6 .RCP4.5 .RCP8.5 三 种 情景 下 至 2050s, WWM BiG: M 
13. 18% 和 14.78% ;至 2070s ,预测 的 总 适 生 面积 为 13.39% 12.76% 和 12.71% , 适 生 范 


气候 变化 和 人 类 活动 对 物种 分 布 的 影响 是 物种 
资源 保护 研究 的 热点 之 一 ,其 中 气候 变化 作为 全 球 
变化 的 一 个 重要 方面 ,主要 表现 在 未 来 气温 的 上 
升 ,降水 格局 的 改变 以 及 极端 气候 事件 的 增加 ” 。 
EKRE E ,气候 是 影响 物种 分 布 的 主要 环境 变 
HES? ,气候 因素 会 对 物种 的 生长 繁殖 物候、 地 理 分 
布 范围 等 产生 诸多 影响 “-” 。 随 着 全 球 温室 气体 排 


在 高 浓度 排放 情景 (RCP8.5) 下 
关键 词 : SETTIR ( Calligonum mongolicum Turez. ) ; 气候 变化 ; 人 类 活动 ; 分 布 格局 ; 中 国 


降水 量 和 海拔 ;人 类 活动 干扰 下 蒙古 沙 拐 束 
EARN 下 蒙古 沙 拐 束 
积 比例 为 13.36% 、 
AE LARA E 
应 最 为 明显 。 


Fal Xe i 
向 


来 气候 因子 和 人 类 活动 因子 作为 预测 变量 ,可 以 定 
量 的 展示 未 来 气候 变化 及 人 类 活动 对 蒙古 沙 拐 束 潜 
在 分 布 范 围 及 空间 格局 的 影响 。 

蒙古 沙 扣 束 ( Calligonum mongolicum Turcz. ) 属 
于 沙 拐 更 属 刺 果 组 ,为 落叶 灌木 , 果 期 为 7 一 8 月 , 株 
高 差异 较 大 ,在 流动 沙丘 上 和 常 带 形成 1~1.5nm 高 的 
REM ,起 到 很 好 的 防风 固沙 作用 '” 。 其 不 仅 具 有 耐 


放量 的 指数 型 增长 ,我 国 区 域内 气候 相对 于 现代 气 
候 会 有 大 幅度 变化 , 唐 继 洪 等 "的 研究 表明 ,在 
BCC-CSM1 - 1 气候 模式 下 ,2050s 年 均 气 温 上 升 
1.5 ~3.5 C ,2070s 年 均 温 上 升 1.5 ~4 ,2070s 气 
温 上 升幅 度 更 大 ,全 国 大 部 分 地 区 的 降水 量 会 有 所 
增加 ,但 是 西部 地 区 降水 量 将 会 减少 。 而 人 类 活动 
及 其 造成 的 环境 条 件 会 对 植物 多 样 性 造成 严重 的 影 
响 , 人 类 活动 范围 方式、 强度 的 不 同 产生 了 不 同 的 
土地 利用 类 型 ,耕地 、 林 地 EMA ` 居 民用 地 分 别 产生 
了 不 同 的 交界 面 类 型 , 而 交界 面 会 对 植物 的 空间 分 
布 和 多 样 性 产生 直接 影响 ” 。 因 此 ,将 空间 化 的 未 
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干旱 、 耐 盐 碱 、 耐 高 温 、 耐 次 薄 、 抗 风蚀 和 适应 流沙 的 
特性 ,而 且 还 具有 很 强 的 繁殖 能 力 , 是 人 工 固沙 造林 
的 优选 物种 ,在 我 国 西北 干旱 . 半 干 旱地 区 被 广泛 用 
于 防风 固沙 和 生态 修复 及 恢复 工程 中 O, 
拐 束 也 是 沙 拐 束 属 植物 在 我 国 分 布 最 广 的 种 ,分 布 
范围 自 内 蒙古 的 锡林浩特 至 新 疆 哈 密 .吐鲁番 罗布 
泊 南 缘 、 若 羌 东 面 . 奇 台 和 乌鲁木齐 以 东 的 达 坂 
城中 。 在 沙漠 治理 .生态 环境 保护 与 恢复 、 畜 牧 业 
发 展 .观赏 .中 医学 制药 研究 等 方面 具有 重要 的 应 用 
Ore” 。 
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FEM T+ 海 米 提 等 :气候 变化 及 人 类 活动 对 蒙古 沙 拐 刺 分布 格局 的 影响 


动 对 物种 分 布 格局 的 影响 是 国内 外 学 者 关注 的 热点 
问题 。 目 前 ,对 蒙古 沙 拐 表 的 研究 主要 集中 在 风沙 
环境 下 自然 更 新 策略 '" .同化 枝 解剖 结构 与 生态 因 
FIA Bt PE CBE? 、 光 合 及 荧光 特性 比 
较 '” 等 方面 ,未 发 现 气候 变化 及 人 类 活动 对 蒙古 沙 
拐 束 分布 格局 影响 的 研究 报道 。 鉴 于 蒙古 沙 拐 京 是 
干旱 区 荒漠 植被 的 重要 建 群 种 和 人 工 固沙 造林 的 优 
选 种 ,也 是 沙 拐 刺 属 植物 在 我 国 分 布 最 广 的 种 。 
本 文 结合 CMIP5 的 缩减 全 球 模型 数据 ,应 用 MaxEnt 
模型 和 ArcGIS 空间 分 析 技 术 ,分 别 构建 了 现代 及 未 
来 不 同 气候 情景 下 蒙古 沙 拐 束 的 适宜 生境 预测 模 
型 ,并 与 其 在 人 类 活动 干扰 下 的 分 布 格局 相 比较 , 旨 
在 揭示 全 球 气候 变化 和 人 类 活动 对 蒙古 沙 拐 束 潜在 
分 布 的 影响 AD TT UD CE A eH UD Hs SY BEF AE 
Bes PR Se EE SCTE, AD DE I I 
与 科学 研究 提供 理论 依据 。 


1 数据 与 方法 


1.1 物种 分 布 数据 的 获取 

蒙古 沙 拐 吏 在 国内 的 地 理 分 布 数据 主要 通过 以 
下 方式 获得 :(D 新 疆 境内 的 分 布 数据 来 源 于 第 二 次 
全 国 植物 资源 普查 新 疆 片 区 的 调查 工作 。 调 查 点 主 
要 有 哈密 伊 乌 县 .吐鲁番 部 善 县 ` 巴 音 郭 楞 库 尔 勒 及 
BIEL AA .乌鲁木齐 达 坂 城 .奎屯 和 精 河 等 RE 
蒙古 沙 抛 吏 的 果 期 为 野外 考察 期 ,于 2015 一 2017 年 
7 一 8 月 在 调查 点 进行 野外 实地 调研 ,发现 昆 古 沙 拐 
AE BN iy “ FF TE KA (presence )” , HH GPS 记录 经 纬度 
MER O 查找 国内 外 公开 发 表 的 期 刊 论文 .学 位 
论文 和 会 议论 文 ,查阅 相关 植物 文献 资料 和 书籍 。 
O 查看 中 国 数字 植物 标本 馆 (CVH) 和 中 国 植物 图 
像 库 (PPBC)。( 查看 国家 自然 科技 资源 平台 教学 
资源 共享 平台 (http ://muh. scu. edu. en ) 中 的 34 所 
BRAT” , 共 获 得 119 个 有 效 的 蒙古 沙 拐 束 地 理 坐 
标 信息 (图 1)。 
1.2 ”环境 变量 数据 及 预 处 理 

本 文 共 选取 24 个 环境 变量 ,包括 2 个 代表 人 类 
活动 的 对 比 干 扰 因 子 、19 个 生物 气候 因子 和 3 个 地 
形 因 子 。 其 中 ,现代 (1960 一 1990 年 的 均值 ) 和 未 来 
气候 情景 2050s (2041 一 2060 年 的 均值 ) 和 2070s 
(2061 一 2080 年 的 均值 ) 的 19 个 生物 气候 变量 均 来 
WEF Worldclim 数据 集 ( http://www. worldclim. 
org/)" ,该 数据 集 分 辩 率 为 1 km, H 19 个 降水 量 、 
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Fig. 1 Geographical distribution of Calligonum 


mongolicum Turcz. in China 


气温 的 极 值 和 变化 范围 的 变量 构成 ,根据 中 国 行政 
区 地 图 对 下 载 的 全 球 气候 数据 进行 影像 配 准 裁剪 
Ala. WED a Pe BEE (DEM ) 从 美国 国家 航空 航 
天 局 发 布 的 全 球 数字 高 程 模型 (SRTM v4. 1 ,http:// 
datamirror. csdb. cn/ ) 下 载 ,空间 分 辩 率 为 100 mt 。 
坡 向 和 坡度 利用 ArcToolbox 工具 箱 的 表面 分 析 工 具 
根据 DEM 生成 。 人 类 活动 强度 数据 (模型 中 称 为 
hfp_China ) 来 源 于 国际 地 球 科 学 信息 网 络 中 心 
(CIESIN ) 的 人 类 足迹 (human footprint) ei eC ` 
对 全 球 人 类 足迹 的 原始 数据 进行 坐标 与 格式 转换 等 
处 理 , 再 利用 ArcGIS 根据 中 国 行政 区 地 图 对 全 球 人 
类 足迹 中 的 数据 进行 影像 裁剪 MERE o E 
地 利用 数据 (模型 中 称 为 LUCC ) 选用 2015 年 Land- 
sat TM 影像 ,下载 地 址 为 http://www. resdc. cn/ (中 
国 科学 院 资源 环境 科学 数据 中 心 ) ,对 其 进行 重 分 
类 .投影 变换 等 处 理 。 

本 文选 取 人 类 活动 强度 数据 和 土地 利用 数据 作 
为 对 比 干扰 变量 代表 人 类 活动 ( 表 1) ,未 来 气候 情 
景 采用 由 中 国 气 象 局 开发 的 BCC-CSM1 -1 模式 下 
的 3 种 不 同 气 候 变 化 情景 数据 (RCP2. 6, RCP4. 5, 
RCP8.5)™ 。RCPs 情景 与 大 家 经 常 采用 的 SRES 
排放 情景 相 比 ,更 加 细致 地 考虑 了 应 对 气候 变化 的 
各 种 策略 对 未 来 温室 气体 排放 的 影响 , 预 估 结果 更 
加 科学 和 准确 '” 。 本 文选 取 的 RCP2. 6、RCP4. 5, 
RCP8.5 气候 情景 分 别 代 表 低 、 中 、 高 3 种 CO, 浓度 
排放 情景 。 

在 建 模 过 程 中 为 了 避免 变量 之 间 存 在 自 相 关 和 
多 重 线性 重复 等 问题 ,参考 Worthington EC? FE Hi 


琳 等 ”的 方法 对 环境 变量 进行 了 筛选 ,用 2 个 对 比 
干扰 变量 外 的 其 他 22 个 环境 变量 构建 初始 模型 , 采 
FH AR HELA ZA BOS SL] FY LZR PEC? ,对 
于 相关 性 较 高 的 变量 进行 单 因 子 建 模 ,运行 刀 制 法 
(Jackknife ) 测定 其 对 模型 预测 的 贡献 率 大 小 ,以 此 
剔除 对 物种 分 布 贡献 率 较 小 的 环境 变量 ,最 终 确 定 
13 个 环境 变量 作为 预测 蒙古 沙 拐 束 适 生 区 的 环境 
数据 ( 表 1)。 


表 1 环境 变量 描述 及 相对 贡献 率 
Tab.1 Descriptions and relative contribution rates 


of environment variables 


变量 分 类 变量 名 称 描述 贡献 率 /% 
生物 气候 变量 BIOI 年 平均 温度 0.6 
BIO2 平均 周 温度 变化 范围 1.4 
BIOS 极端 最 高 气温 1.1 
BIO10 最 湿 季 平均 温度 1.6 
BIO11 最 冷 季 平均 温度 1.0 
BIO12 年 降水 量 0.8 
BIO13 最 湿 月 降水 量 5.6 
BIO15 降水 量 的 季节 性 变化 0.6 
BIO18 最 热 季 降水 量 61.9 
BIO19 最 冷 季 降水 量 9.6 
地 形变 量 alt 海拔 13.0 
aspect 坡 向 0.2 
slope 坡度 2.4 
对 比 干扰 变量 ”hfp_China 人 类 活动 强度 18.3 
luce 土地 利用 0.6 


13 矢量 图 及 软件 来 源 

本 文 所 用 的 中 国 行政 区 划 矢 量 图 来 源 于 国家 基 
础 地 理 信息 系统 网 站 ,地 址 为 http ://nfgis. nsdi. 
gov. en, MaxEnt 模型 是 由 Philliips 于 2004 年 构建 
的 用 于 预测 物种 分 布 的 技术 方法 ,目前 在 生态 学 
领域 中 被 广泛 使 用 。 本 文 所 使 用 的 MaxEnt 软件 
版 本 是 3.3.3 k, 
1.4 模型 构建 及 分 析 

将 蒙古 沙 拐 束 地理 分 布 数据 和 环境 变量 数据 导 
入 MaxEnt 中 ,随机 选取 75% 的 蒙古 沙 拐 束 分 布点 
作为 训练 集 (testing data) ,剩余 25% 的 蒙古 沙 拐 吏 
分 布点 作为 测试 集 ( training data)? 。 运 行 刀 割 法 
测定 各 环境 变量 所 占 的 权重 ,并 创建 环境 变量 响应 
曲线 ,模型 的 其 余 参 数 均 选择 默认 值 。 本 文 模型 模 
拟 结果 的 评价 标准 规定 为 受 试 者 操作 特征 曲线 (re- 
ceiver operating characteristic curve，ROC ) 下 面积 
{°° , 即 AUC fË (area under curve, AUC) ,不 同 的 


Bt X 
#2 AUC 评价 标准 
Tab.2 The evaluation criteria of AUC 
AUC 取 值 范围 评价 标准 
0.5<AUC <0.6 失败 
0.6< AUC <0.7 较 差 
0.7<AUC <0.8 一 般 
0.8<AUC <0.9 好 
0.9<AUC <1.0 优秀 


AUC 值 代表 了 不 同 预 测 结果 ( 表 2)。 

将 MaxEnt 模型 输出 的 结果 导入 ArcGIS 软件 中 
进行 生境 适宜 性 分 析 , 首 先 通 过 ArcGIS 进行 重 分 类 
PREC? ,并 根据 专家 经 验 法 及 野外 调查 得 到 的 实际 
情况 ,将 蒙古 沙 拐 束 生境 分 布 区 划分 成 4 个 等 级 : 
0 ~0.1 为 非 适 生 区 ,0. 1 ~ 0.3 为 低 适 生 区 ,0.3 ~ 
0.5 为 中 适 生 区 ,0.5 ~ 1.0 为 高 适 生 区 中。 运用 
ArcGIS 的 SDM 工具 箱 和 统计 工具 Zonal 计算 4 类 
分 区 的 面积 ,分 析 比 较 人 类 活动 干扰 下 及 不 同 气候 
变化 情景 下 各 级 适 生 区 的 面积 变化 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 模型 预测 结果 评价 

受 试 者 操作 特征 曲线 下 面积 值 (AUC ) 越 大 , 表 
示 与 随机 分 布 相距 越 远 ,选取 的 环境 变量 与 预测 的 
物种 地 理 空 间 分 布 模型 之 间 的 相关 性 越 大 , 即 表 示 
模型 的 预测 效果 越 好 ”-。 本 文中 训练 数据 集 和 
测试 数据 集 的 AUC 值 分 别 为 0. 958 和 0. 951 
(图 2) ,表明 MaxEnt 模型 的 预测 结果 可 靠 ,此 次 预 
测 的 地 理 分 布 结果 与 实际 分 布 区 域 的 相符 度 较 高 ， 
预测 结果 可 用 于 蒙古 沙 拐 束 的 适 生 区 划 。 在 模型 中 
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一 一 训练 数据 (AUC=0.958) | 
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图 2 蒙古 沙 拐 枣 潜在 分 布 预 测 结果 的 ROC 验证 


Fig.2 ROC verification of predicted results of potential distribution 


of Calligonum mongolicum Turcz. 
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运行 刀 制 法 ,运行 结果 显示 出 各 环境 变量 对 蒙古 沙 
拐 束 适宜 生境 预测 的 相对 贡献 率 ( 表 1) ,BIO18 最 
热 季 降雨 量 的 贡献 率 最 高 (61. 9% ) ,是 影响 蒙古 沙 
拐 枣 分布 的 决定 因子 ;alt 海拔 的 贡献 率 为 13% , 仅 
次 于 最 热 季 降 雨量 ,是 影响 蒙古 沙 拐 囊 分 布 的 次 要 
因子 ;其 次 ,BIO19 最 冷 季 降水 量 (9.6% ) ,BIO13 最 
湿 月 降水 量 (5.6% ) 的 贡献 率 也 都 超过 5% ,以 上 4 
个 因子 的 贡献 率 总 和 高 达 90.1% ,是 影响 蒙古 沙 拐 
束 分 布 的 主导 环境 因子 。 
2.2 ”蒙古 沙 拐 束 在 当前 气候 及 人 类 活动 干扰 下 的 
适 生 区 预测 

由 预测 结果 (图 3 ) 和 统计 分 析 可 知 ( 表 3) , 蒙 


80°E 90°E 100°E 110°E 120°E 


古 沙 拐 更 在 我 国 的 适 生 范 围 主 要 集中 在 内 蒙古 、 宁 
夏 .甘肃 青海 .新疆 等 省 份 。 其 中 高 适 生 区 面积 ， 
63.99 x10* km’ ,主要 位 于 内 蒙古 中 部 和 西部 、 宁 夏 
北部 .甘肃 北部 .青海 中部、 新 疆 中 部 和 东部 。 中 适 
生 区 面积 为 61. 61 x 10* km? ,主要 位 于 高 适 生 区 的 
边缘 及 四 周 , 总 适 生 面积 为 125.6 x 10° km’, AŽ 
活动 干扰 下 ,各 级 适 生 区 面积 不 同 程度 减 小 ,高 适 生 
区 面积 减少 39.8% ,为 38.54 x10 km ,中 适 生 区 面 
积 减 少 12.8% ,为 53.70 x 10* km ,总 适 生 面积 》 
92.24 x 10° km  。 人 类 活动 干扰 下 蒙古 沙 拐 束 适宜 
生境 大 幅度 缩减 , 适 生 比例 由 13. 04% 下 降 到 
9.57% 。 
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N 图 3 Ser vba Ae KHAIR (a) 及 人 类 活动 (b) 干 扰 下 的 适 生 区 预测 
~ Fig.3 Predicted suitable zones of Calligonum mongolicum Turcz. under current climate (a) and disturbance of human activities (b) 
ww E | 
~ 表 3 蒙古 沙 拐 杰 在 当前 气候 及 人 类 活动 干扰 下 的 适 生 区 面积 
9 Tab.3 The area of suitable habitats of Calligonum mongolicum Turcz. under current climate and disturbance 
二 of human activities /10* km? 
rs) 类 型 高 适 生 区 面积 中 适 生 区 面积 低 适 生 区 面积 非 适 生 区 面积 总 适 生 面积 ( 比例 ) 
无 人 类 活动 干扰 63.99 61.61 84.49 753.31 125.6 (13.04% ) 
有 人 类 活动 干扰 38.54 53.70 82.09 789.08 92.24 (9.57% ) 


2.3 不 同 气 候 变化 情景 下 蒙古 沙 拐 杰 空间 分 布 格 
局 变化 

不 同 气 候 变化 情景 下 ,蒙古 沙 拐 束 在 我 国 的 适 
生 范 围 未 发 生 大 幅度 变化 (图 4) ,但 各 级 适 生 区 面 
积 及 总 适 生 面积 有 不 同 程度 的 增 减 ( 表 4)。 在 
RCP2.6( 低 CO, 浓度 排放 ) 情景 下 ,总 适 生 面积 呈 
波动 增加 的 趋势 , 且 变 化 幅度 较 小 。 在 RCP4.5( 中 
CO, 浓度 排放 )、RCP8. 5 (高 CO, 浓度 排放 ) 情景 
下 ,总 适 生 面积 呈 先 增 后 减 的 趋势 ,是 RCP8.5 情景 
下 的 变化 幅度 较 RCP4.5 情景 更 为 明显 。 当 前 气候 
条 件 下 蒙古 沙 拐 惠 总 适 生 面积 比例 为 13. 04% ,在 


RCP2.6、RCP4.5 、RCP8. 5 情景 下 ,2050s 预测 的 总 
适 生 面积 比例 为 13.36% 13.18% 14.78% , 2070s 
预测 的 总 适 生 面积 比例 为 13. 39% 、12. 76% 、 
12.71% 。3 种 气候 情景 下 2050s Je W PR HY A 
生境 均 呈 增加 趋势 ,可 以 说 明 到 21 世纪 中 叶 蒙 古 沙 
抛 吏 在 我 国 的 分 布 范围 会 有 一 定 程度 的 扩 增 。 分 析 
面积 变化 率 ( 图 5) 发现, 高 适 生 面积 在 RCP2.6 和 
RCP4.5 情景 下 呈 先 增 后 减 的 趋势 ,在 RCP8.5 情景 
下 呈 持 续 下 降 趋 势 。 总 适 生 面 积 在 RCP4. 5 和 
RCP8.5 情景 下 呈 先 增 后 减 的 趋势 ,在 RCP2.6 情景 
下 时 持续 上 升 趋 热 。RCP8.5 情景 下 面积 变化 率 最 
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Fig.4 Predicted suitable zones of Calligonum mongolicum Turcz. in the 2050s and 2070s under different climatic conditions 


表 4 不 同 气 候 变 化 情景 下 蒙古 沙 拐 志 在 中 国 的 适 生 区 面积 


Tab.4 The areas of suitable habitats of Calligonum mongolicum Turcz. in China under different 


climatic conditions /10* km? 
气候 变化 情景 高 适 生 区 面积 中 适 生 区 面积 低 适 生 区 面积 非 适 应 区 面积 总 适 生 面积 ( 比例) 
当前 63.99 61.61 84.49 753.31 125.6 (13.04% ) 
RCP2.6 2050s 69.72 58.95 94. 42 740.31 128. 67( 13.36% ) 
2070s 66.79 62.23 83. 34 751.04 129. 02 (13.39% ) 
RCP4.5 2050s 64. 82 62.18 85. 66 750.74 127.00( 13.18% ) 
2070s 61.10 61.90 93,51 746.90 123.00( 12.76% ) 
RCP8.5 2050s 61.37 81.06 87.71 733.25 142.44 (14.78% ) 
2070s 58. 00 64.46 91.28 749.67 122.46(12.71% ) 


为 明显 ,RCP4. 5 情景 次 之 ,而 RCP2.6 情景 下 较为 
平稳 。 说 明 在 未 来 气候 变化 情景 下 Be aR 


分 布 范 围 及 面积 变化 趋势 各 有 差异 , 且 在 高 浓度 排 
放 情景 下 响应 最 为 敏感 。 
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图 5 不 同 气 候 变 化 情景 下 蒙古 沙 拐 刺 的 高 适 生 和 总 适 生 面积 变化 率 


Fig.5 The change rate of the high suitable and total suitable areas of Calligonum mongolicum 


Turez. under different climatic conditions 


3 ”讨论 与 结论 


将 模型 预测 的 蒙古 沙 拐 束 适宜 生境 预测 结果 与 
实际 分 布点 进行 比较 ,发 现 其 记录 分 布点 都 分 布 于 
高 适 生 区 内 ,数据 可 信 度 较 高 。 采 用 刀 制 法 运行 结 
果 显 示 , 最 热 季 降 水 量 海拔 .最 冷 季 降 水 量 ,最 湿 月 
降水 量 等 4 个 因子 的 贡献 率 总 和 为 90. 1% ,是 影响 
蒙古 沙 拐 枣 分 布 的 主导 环境 因子 。 其 中 最 热 季 降 水 


TTR HOM 青海, 新 疆 等 省 份 ,在 不 同 气候 变化 
情景 下 也 未 发 生 大 幅度 变化 。 将 当代 气候 及 未 来 不 
同 气候 变化 情景 下 构建 的 蒙古 沙 拐 训 适宜 生境 预测 
结果 与 中 国 沙漠 分 布 图 对 比 发 现 ,蒙古 沙 拐 囊 在 当 
代 及 未 来 气候 条 件 下 均 分 布 在 塔克拉玛干 沙漠 古 
尔 班 通 古 特 沙漠 、 库 姆 塔 格 沙漠 、 柴 达 木 沙漠 、 巴 丹 
吉林 沙漠 \ 腾 格 里 沙漠 \ 乌 兰 布 和 沙漠 \ 库 布 齐 沙漠 
和 毛乌素 沙 地 及 其 周转 ,包括 了 中 国 所 有 的 沙 演 和 


量 .最 冷 季 降 水 量 .最 湿 月 降水 量 为 代表 降水 量 的 气 
候 因 素 ,海拔 为 地 形 因素 ,由 此 可 见 影响 蒙古 沙 抛 更 
分 布 概率 的 主要 气候 因素 是 降水 量 ,地 形 因 素 是 海 
拔 。 同 时 降水 量 会 对 土壤 湿度 产生 直接 的 影响 ,这 
也 间接 证 明了 吴 建 国 等 55] 认为 蒙古 沙 拐 束 的 种 子 
发 芽 主要 受 温度 和 土壤 湿度 影响 的 研究 结论 。 对 于 
其 他 沙 拐 束 属 植物 的 研究 结果 表明 "” ,影响 塔 里 
KR JERI .英吉 沙 IEE Sp SI EE Od A 
的 主要 气候 因素 也 是 降水 量 ,但 影响 沙 抛 刺 属 植物 
分 布 的 主要 气候 因素 是 否 是 降水 量 有 待 于 进一步 验 
证 。 在 加 入 代表 人 类 活动 的 两 个 干扰 因子 后 运行 刀 
BAIA ,其 结果 显示 人 类 活动 强度 和 土地 利用 的 贡献 
率 分 别 为 18. 3% 和 0. 6% , 贡献 率 总 和 为 18.9% , 
且 人 类 活动 干扰 下 适 生 比 例 由 13. 04% 下 降 到 
9.57% 可见, 人 口 压力 、 土 地 利用 、 基 础 设施 建设 、 
交通 运输 等 一 系列 的 人 类 活动 对 蒙古 沙 抛 囊 的 繁殖 
栖息 造成 了 一 定 程度 的 负面 影响 ,蒙古 沙 拐 刺 的 繁 
殖 栖 息 与 人 类 活动 成 负 相 关 。 

蒙古 沙 拐 束 在 我 国 的 适 生 范围 主要 集中 在 内 蒙 


部 分 潜在 沙化 地 区 ,而 其 又 作为 干旱 区 总 漠 植被 的 
重要 建 群 种 和 人 工 固沙 造林 的 优选 种 ,说 明 可 以 对 
蒙古 沙 抛 束 在 现代 及 未 来 气候 情景 下 的 适宜 生境 进 
行人 工 栽 培 和 野生 抚育 ,扩大 蒙古 沙 拐 束 的 种 群 数 
目 和 分 布 范 围 , 以 应 对 和 减少 气候 变化 对 其 的 影 
HES ,并 将 其 广泛 应 用 于 沙漠 防 控 与 治理 工作 中 。 
不 同 气候 情景 下 蒙古 沙 拐 刺 的 适 生 范 围 虽 未 发 生 大 
幅度 变化 ,但 各 级 适 生 区 面积 及 面积 变化 趋势 各 有 
差异 , 表现 出 不 同 程度 的 增 减 , 且 在 高 浓度 
(RCP8.5) 排放 情景 下 响应 最 为 敏感 。3 种 气候 情 
景 下 2050 s 蒙古 沙 抛 束 的 适宜 生境 均 呈 增加 趋势 ， 
可 以 说 明 到 21 世纪 中 叶 蒙 古 沙 抛 束 在 我 国 的 分 布 
范围 会 有 一 定 程度 的 扩 增 ,这 也 证 实 了 刘 娜 等 "对 
蒙古 沙 抛 束 分 布 范 围 外 扩 的 猜测 。 

本 文 仅 探讨 了 气候 因素 、 地 形 因素 及 人 类 活动 
对 蒙古 沙 拐 束 分 布 范围 及 空间 格局 的 影响 , 而 未 考 
虑 河流 .生物 相互 作用 ,种 间 欧 争 等 因素 。 并 且 预 测 
是 以 当前 蒙古 沙 拐 束 的 分 布点 作为 预测 变量 ,未 考 
虑 未 来 实际 分 布点 的 变化 。 在 今后 的 研究 中 需要 进 
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一 步 考虑 环境 变量 的 选取 及 分 布点 的 变化 ,并 建议 
在 今后 的 土地 利用 规划 基础 设施 建设 、 交 通 运输 、 


道路 建设 和 自然 资 
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更 多 关注 。 
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Effects of Climate Change and Human Activities on the Distribution 


Pattern of Calligonum mongolicum Turcz. 


Sayit Hamit'?, Nurbay Abdushalih'?, LI Xue-ping'’*, SHAO Hua’, 
Arman Jiesisi'*, Ateng Guli!” 
(1. College of Resources and Environmental Sciences , Xinjiang University, Urumqi 830046 , Xinjiang , China; 
2. Key Laboratory of Oasis Ecology of Ministry of Education, Xinjiang University, Urumqi 830046 , Xinjiang , China; 
3. Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy of Sciences, Urumqi 830011, Xinjiang , China) 


Abstract: Calligonum mongolicum Turcz. is an important species of vegetation in desert, and is also a preferred 
species for artificial sand-fixation and afforestation. This study was based on the geographical distribution of 119 ge- 
ographical distribution data of C. mongolicum and 24 environmental variables. The effects of climate change and hu- 
man activities on the distribution pattern of C. mongolicum were elucidated using the CMIPS reduction global model 
data. The MaxEnt model and ArcGIS spatial analysis means were used to develop the models of predicting suitable 
habitats of C. mongolicum under different climatic conditions and human activities so as to quantitatively demon- 
strate the different climate change scenarios (RCP2.6, RCP 4.5, RCP 8.5) and the change of distribution pattern 
of C. mongolicum in China under climate change. The results showed that the prediction accuracy of the model was 
relatively high (the AUC values of the training data set and the test data set were 0.958 and 0.951 respectively ) . 
The main climatic factors affecting the distribution of C. mongolicum were precipitation, topographical factors and 
elevation, and the disturbance of human activities made the suitable proportion of C. mongolicum decrease from 
13.04% to 9.57%. The breeding habitat of C. mongolicum was negatively correlated with human activities. Under 
current climatic conditions, the proportions of total suitable area of C. mongolicum was 13.04% ; in the three sce- 
narios of RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5, the predicted proportions of total adaptive area would be 13.36% , 
13.18% and 14.78% up to the 2050s, and they would be 13.39% , 12.76% and 12.71% up to the 2070s. The 
change of scope and area of adaptation is different. 


Key words: Calligonum mongolicum Turcz. ; climate change; human activity; distribution pattern; China 


